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Abstract of DE1 9725837 

The control circuit has supply and reference voltage terminals and an output terminal (AK) providing an 
output voltage (UA) which varies between high and low voltage levels in dependence on a signal 
supplied to an input terminal (EK). The voltage gradient of the output voltage between the low and high 
voltage levels is reduced within a voltage interval defined between lower and upper limits, relative to 
the voltage gradient outside this interval. 
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(§) Verfahren und Vorrichtung zur Ansteuerung eines Halbleiterschalters 

(57) Ansteuerschaltung zur Ansteuerung eines Halbleiter- 
schalters (T8) mit einem Versorgungsanschlufc fur Versor- 
gungspotentiai (V cc ), einem BezugspotentialanschluSfur 
Bezugspotential (M) und einer Ausgangsklemme (AK), an 
der eine Ausgangsspannung (U A ) gegen Bezugspotential 
(M) abgreifbar ist, die abhangig von einem an einer Ein- 
gangsklemme (EK) anliegenden Signal zwischen einem 
unteren Spannungspegel (L) und einem oberen Span- 
nungspegel (H) variiert, wobei durch die Ansteuerschal- 
tung ein Spannungsanstieg der Ausgangsspannung (U A ) 
von dem unteren Spannungspegel (L) zu dem oberen 
Spannungspegel (H) innerhalb wenigstens eines eine un- 
tere und obere Intervallgrenze aufweisenden Spannungs- 
intervalls verlangsamt gegenuber dem Spannungsan- 
stieg unterhalb und oberhalb dieser Intervallgrenzen 
i durchfuhrbar ist. 



CO 
CO 

LO 
CM 




'A1_l_> 



BUNDESDRUCKEREl 10.98 802 052/316/1 



23 



DE 197 25 837 A 1 



Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ansteuerschal- 
tung zur Ansteuerung eines Halbleiterschalters mit einem 
VersorgungsanschluB fiir Versorgungspotential, einem Be- 5 
zugspotentialanschluB fiir Bezugspotential und einer Aus- 
gangsklemme, an der eine Ausgangsspannung gegen Be- 
zugspotential abgreifbar ist, die abhangig von einem an ei- 
ner Eingangsklemme anliegenden Signal zwischen einem 
unteren Spannungspegei und einem oberen Spannungspegel 10 
variiert. ° 

Derartige Ansteuerschaltungen finden Anwendung in na- 
hezu alien Bereichen, in welchen Halbleiterschalter zum 
Durchfuhren elektriscber Schaltvorgange verwendet wer- 
den, so z, B. in Schaltnetzteilen oder zum Ein- und Aus- 15 
schalten elektrischer Verbraucber, wie Motoren. Als Halb- 
leiterschalter werden iiblicherweise Feldeffekttransistoren 
(FET), insbesondere Leistungs-MOS-FETs, verwendet. 
Diese sind zur Ansteuerung iiblicherweise mit einer Gate- 
Elektrode an eine Ausgangsklemme einer Ansteuerschal- 20 
tung und mit einer Source-Elektrode an Bezugspotential an- 
geschlossen, so daB die von der Ansteuerschaltung gelie- 
ferte Ausgangsspannung als Steuerspannung- fur den FET 
dient Die zu schaltenden Verbraucher sind in- bekannter 
Weise iiber eine zwischen einer Drain-Elektrode und der 25 
Source-Elektrode des FET befindliche Laststrecke an eine 
Versorgungsspannung anschliei3bar. 

Die Ausgangsspannung der- Ansteuerschaltung zur An- 
steuerung von FETs in deren Fuhktion als Halbleiterschalter 
ist so gewahlt, daB die Laststrecke des FET bei Anliegen des 30 
unteren Spannungspegels an der Ausgangsklemme sehr 
hochohmig ist und der FET "spent", wahrend die Last- 
strecke bei Anliegen des oberen Spannungspegels an der 
Ausgangsklemme sehr niederohmig ist und der FET "leitet". 

Urn Veriuste beim Schalten des FET mogiichst gering zu 35 
halten, muB eine Anderung der Ausgangsspannung von dem 
unteren Spannungspegel zu dem oberen Spannungspegel 
und umgekehrt mogiichst schnell erfolgen. Dieser Span- 
nungsanstieg bzw. Spannungsabfall ist im wesentlichen 
durch eine zwischen der Gate- und Source-Elektrode des 40 
FET befindlichen Gate-Kapazitat, die bei jedem Schaltvor- 
gang geladen bzw. entladen werden muB, und durch den 
uber die Ausgangsklemme zum Auf- bzw. Entladen der 
Gate-Kapazitat flieBenden Strom bestimmt. Bei sehr schnel- 
len Schaltvorgangen, die im Mikro- bis Nanosekundenbe- 45 
reicfa liegen, entstehen jedoch Probleme durch elektroma- 
gnetische Abstrahlung, wobei die Bandbreite abgestrahlter 
Signale iiber 100 MHz betragen kann. Urn dies zu vermei- 
den, ist eine Verlangsamung der Schaltvorgange notwendig, 
was der oben erwahnten Forderung nach geringen Verlusten 50 
widerspricht. 

Zur kontroUierten Verlangsamung der Schaltvorgange ist 
bei bekannten Losungen vorgesehen, einen Widerstand zwi- 
schen die Ausgangsklemme und die Gate-Elektrpde des 
FET zu schalten, urn so den von der Ausgangsklemme auf 55 
die Gate-Kapazitat flieBenden Strom zu reduzieren und den 
Spannungsanstieg zu verlangsamen. Aus einer derartigen 
Verlangsamung des Spannungsanstiegs resultieren jedoch 
erhohte Schaltverluste, die zudem abhangig von der Steuer- 
spannung variieren. 60 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Ansteu- 
erschaltung zur Ansteuerung von Halbleiterschaltern zur 
Verfiigung zu stellen, die bei verringerter Bandbreite der 
elektromagnetischen Abstrahlung gleichzeitig geringe 
Schaltverluste bewirkt. 65 

Dieses Ziel wird bei der eingangs beschriebenen Ansteu- 
erschaltung dadurch erreicht, daB ein Spannungsanstieg der 
Ausgangsspannung von dem unteren Spannungspegel zu 



dem oberen Spannungspegel innerhalb wenigstens eines 
eine untere und obere Intervallgrenze aufweisenden Span- 
nungsintervails verlangsamt gegenuber dem Spannungsan- 
stieg unterhalb und oberhalb dieser IntervaUgrenzen durch- 
fuhrbarist. 

Die Bandbreite der elektromagnetisch abgestrahlten Si- 
gnale ist bei dieser Ansteuerschaltung durch Verlangsamung 
des Spannungsanstiegs von dem unteren Spannungspegel 
zum oberen Spannungspegel innerhalb vorgebbarer Inter- 
vaUgrenzen verringert. Weiterhin besteht die Moglichkeit, 
die als Steuerspannung des FET dienende Ausgangsspan- 
nung in den Steuerspannungsbereichen schnell ansteigen zu 
lassen, in welchen die von der Steuerspannung abhangigen 
Schaltverluste besonders hoch sind. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspriiche. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung er- 
folgt der Spannungsanstieg von dem unteren Spannungspe- 
gel zu dem oberen Spannungspegel in drei Spannungsinter- 
vaUen, wobei der Spannungsanstieg innerhalb des zweiten 
Spannungsintervalls verlangsamt gegenuber dem Span- 
nungsanstieg in dem ersten und dritten Spannungsintervall 
erfolgt. Die untere Intervallgrenze des ersten Spannungsin- 
tervalls ist hierbei durch den unteren Spannungspegel gege- 
ben, wahrend die obere Intervallgrenze des dritten Span- 
nungsintervalls durch den oberen Spannungspegel gegeben 
ist Diese Ausfuhrungsform der Erfindung wird vorzugs- 
weise dann eingesetzt, wenn es neben einer Verringerung 
der Bandbreite der elektromagnetisch abgestrahlten Signale 
auch auf ein langsames Ansteigen des iiber die Laststrecke 
des FET flieBenden Stroms bei mogiichst geringer Gesamt- 
schaltzeit ankommt. Ist die obere Intervallgrenze des ersten 
Spannungsintervalls bzw. die untere Intervallgrenze des 
zweiten Spannungsintervalls gleich der Schwellenspannung 
des FET gewahlt, bis zu welcher der FET ohnehin sperrt, so 
kann ein Spannungsanstieg innerhalb dieses Intervalls sehr 
schnell erfolgen, wahrend der Spannungsanstieg innerhalb 
des zweiten Spannungsintervalls, innerhalb welchem der 
Laststrom des FET ansteigt, langsamer erfolgt Die obere 
Intervallgrenze des zweiten Spannungsintervalls ist hierbei 
vorteilhafterweise so gewahlt, daB bei weiterer Erhohung 
der Steuerspannung uber die obere IntervaUgrenze des zwei- 
ten Spannungsintervalls hinaus kein Ansteigen des Last- 
stroms mehr erfolgt. Der Spannungsanstieg von der oberen 
Intervallgrenze des zweiten Spannungsintervalls bzw. der 
unteren Intervallgrenze des dritten Spannungsintervalls bis 
zu der oberen Intervallgrenze des dritten Spannungsinter- 
valls kann daher sehr schnell erfolgen. Somit bildet diese 
Ausfuhrungsform der Erfindung einen KompromiB zwi- 
schen Minimierung der Gesamtschaltzeit und Minimierung 
der Belastung der zu schaltenden Verbraucher. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist die Ansteuerschaltung modular aus folgenden Einheiten 
aufgebaut: 



- einer Stromquellenschaltung, die mit einer ersten 
Klemme mit dem VersorgungsanschluB und mit einer 
zweiten Klemme mit der Ausgangsklemme verbunden 
ist und die weiterhin eine dritte Klemme aufweist; 

- eine Schalteranordnung, die mit einer ersten 
Klemme mit der Ausgangsklemme, mit einer zweiten 
Klemme mit dem BezugspotentialanschluB und mit ei- 
ner dritten Klemme mit der Eingangsklemme verbun- 
den ist; 

- eine Steuerschaltung, die rnit einer ersten Klemme 
mit dem Bezugspotentialanschlufi und mit einer zwei- 
ten Klemme mit der dritten Klemme der Stromquellen- 
schaltung verbunden ist. 
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Die Stromquellenschaltung, die wenigstens uber die Aus- 
gangsklemme rnit der Schalteranordnung verbunden ist, lie- 
fert den iiber die Ausgangsklemme auf die Gate-Kapazitat 
des FET flieBenden Strom, der zu einem Spannungsanstieg 
der Ausgangsspannung erforderlich ist. Abhangig von ei- 
nem an der Eingangsklemme der Schalteranordnung anlie- 
genden Signal sperrt die Schalteranordnung eine Verbin- 
dung zwischen der Stromquellenschaltung und dem Bezugs- 
potential; ein von der Stromquellenschaltung gelieferter 
Strom fliefit dann iiber die Ausgangsklemme auf die Gate- 
Kapazitat. Im anderen Fall besteht eine elektrische Verbin- 
dung uber die Schalteranordnung zwischen der Stromquel- 
lenschaltung und dem Bezugspotential; ein von der Strom- 
quellenschaltung gelieferter Strom fliefit dann uber die 
Schalteranordnung nach Bezugspotential. 

Die Steuerschaltung, die mit ihrer ersten Klemme mit der 
dritten Klemme der Stromquellenschaltung verbunden ist, 
steuert im Fall einer sperrenden Schalteranordnung den von 
der Stromquellenschaltung an die Ausgangsklemme flieBen- 
den Strom abhangig von der Ausgangsspannung. 

Die in der Steuerschaltung hierzu benotigte Information 
iiber die Ausgangsspannung kann der Steuerschaltung ent- 
weder direkt durch Verbinden einer dritten Klemme der 
Steuerschaltung mit der Ausgangsklemme oder indirekt 
uber die dritte Klemme der Stromquellenschaltung und die 
zweite Klemme der Steuerschaltung zugefuhrt werden. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Ansteue- 
rung eines Halbleiterschalters mit einer durch. eine Ansteu- 
erschaltung erzeugten Ausgangsspannung, die zwischen ei- 
nem oberen und einem unteren Signalpegel variiert, wobei 
ein Spannungsanstieg der Ausgangsspannung von dem un- 
teren Spannungspegel zu dem oberen Sparmungspegel in- 
nerhalb wenigstens eines eine untere und obere Intervall- 
grenze aufweisenden Spannungsinteryalls verlangsamt ge- 
geniiber dem Spannungsanstieg unterhalb und oberhalb die- 
ser Intervallgrenzen erfolgt. 

Bevorzugterweise ist die untere Intervallgrenze des we- 
nigstens einen Spannungsintervalls eine Schwellenspan- 
nung eines Felderfekttransistors. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Ansteuerschal- 
tung sowie deren Fiinktionsweise werden nachfolgend an- 
hand von Figuren naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 Ansteuerschaltung nach einer ersten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung, 

Fig, 2 Ansteuerschaltung nach einer zweiten AusfTih- 
rungsform der Erfindung, 

Fig. 3 Ausgangsspannungs-Zeit-Diagramm bei intervall- 
maBigem Anstieg der Ausgangsspannung im Vergleich zu 
Steuerspannung-Lastetreckenstrom-Diagramm, 

Fig. 4 Anwendungsbeispiel der errlndungsgemaBen An- 
steuerschaltung. 

In Fig. 1 ist eine erste Ausfuhrungsform der errlndungs- 
gemaBen Ansteuerschaltung im Schaltbild dargestellt. Die 
Ansteuerschaltung ist zwischen einem VersorgungsanschluB 
fur Versorgungspotential V cc und einem Bezugspotential- 
anschluB fur Bezugspotential M verschaltet. Sie verfugt 
iiber eine Eingangsklemme EK zum Anlegen eines Ein- 
gangssignals und uber eine Ausgangsklemme AK zur An- 
steuerung eines Halbleiterschalters. Als Halbleiterschalter 
ist in Fig. 1 ein Feldeffekttransistor T8 dargestellt, der mit 
einer Gate-Elektrode G mit der Ausgangsklemme uhd mit 
einer Source-Elektrode S mit Bezugspotential M verbunden 
ist. Zwischen der Gate- und Source T Elektrode G, S des FET 
T8 ist in Fig. 1 eine in jedem FET vorhandene Gate-Kapazi- 
tat Cg eingezeichnet. Auf die Darstellung von Verbrauchern, 
welche iiber eine zwischen der Source-Elektrode S und ei- 
ner Drain-Elektrode D des FET T8 befindliche Laststrecke 



geschaltet werden, ist in dem dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel verzichtet. 

Die dargestellte Ansteuerschaltung besteht aus einer 
Stromquellenschaltung IS, einer Schalteranordnung SA und 
5 einer Steuerschaltung ^SS. Die Ansteuerschaltung wird im 
folgenden ohne Beschrankung der Allgemeinheit unter Ver- 
wendung von npn-Bipolartransistoren erlautert, die je nach 
Anwendung und/oder zur Verfugung stehender Technologie 
vollstandig oder teilweise durch andere Transistoren, wie 
10 Feldeflekttransistoren, ersetzt werden konnen. Die im fol- 
genden zur Beschreibung der Transistoren verwendeten Be- 
griffe Basis(elektrode),. Kollektor(elektrode) und Emit- 
ter(elektrode), die den allgemeineren Begriffen Steuerelek- 
trode, erste und zweite Elektrode entsprechen, sind bei der 

15 Verwendung von Feldeffekttransistoren durch Gate(elek- 
trode), Drain(elektrode) und Source(elektrode) zu ersetzen. 

Die dargestellte Stromquellenschaltung IS ist iiber eine 
erste Klemme Kl mit dem VersorgungsanschluB Sir Versor- 
gungspotential V cc und iiber eine zweite Klemme K2 mit 

20 der Ausgangsklemme AK der Ansteuerschaltung verbun- 
den. Die Stromquellenschaltung IS weist einen dritten Tran- 
sistor T3 auf, der mit einer Kollektor-Elektrode C mit der er- 
sten Klemme Kl und mit einer Emitter-Elektrode E uber ei- 
nen zweiten Widerstand R2 mit der zweiten Klemme K2 

25 verbunden ist Ein vierter Transistor T4 ist mit einer Kollek- 
tor-Elektrode C an die erste Klemrne Kl, mit einer Emitter- 
Elektrode E an die zweite Klemme K2 und mit einer Basis- 
Elektrode B an die Emitter-Elektrode E des dritten Transi- 
stors T3 angeschlossen. Die Stromquellenschaltung IS ver- 

30 fugt ferner uber eine dritte Klemme K3, die mit einer Basis- 
Elektrode B des dritten Transistors T3 verbunden ist Zwi- 
schen der ersten Klemme Kl und der dritten Klemme K3 ist 
eine Stromquelle lo geschaltet. Eine erste Diode Dl befindet 
sich zwischen der dritten Klemme K3 und der zweiten 

35 Klemme K2. 

Die dargestellte Schalteranordnung SA ist. mit einer er- 
sten Klemme PI mit der zweiten Klemme K2 der Strom- 
quellenschaltung IS und damit mit der Ausgangsklemme 
AK verbunden. Eine zweite Klemme P2 der Schalteranord- 

40 nung SA ist an den BezugspotentialanschluB fur Bezugspo- 
tential M und eine dritte Klemme P3 an die Eingangs- 
klemme EK der Ansteuerschaltung angeschlossen. Die 
Schalteranordnung SA verfugt weiterhin iiber eine vierte 
Klemme P4, die an die dritte Klemme K3 der Stromquellen- 

45 schaltung IS angeschlossen ist Ein siebter Transistor T7 ist 
mit einer Kollektor-Elektrode C mit der ersten Klemme PI 
und mit einer Emitter-Elektrode E uber einen ersten Wider- 
stand Rl mit der zweiten Klemme P2 verbunden. Ein sech- 
ster Transistor T6 ist mit einer Kollektor-Elektrode C an die 

50 erste Klemme PI und mit einer Emitter-Elektrode E an die 
zweite Klemme P2 sowie mit einer Basis-Elektrode B an die 
Emitter-Elektrode E des siebten Transistors T7 angeschlos- 
sen. Eine Basis-Elektrode B des siebten Transistors T7 ist an 
die dritte Klemme P3 angeschlossen, die weiterhin iiber ei- 

55 nen dritten Widerstand R3 mit einer Basis-Elektrode B eines 
funften Transistors T5 verbunden ist. Der funfte Transistor 
T5 liegt mit einer Emitter-Elektrode an der zweiten Klemme 
P2 und ist iiber eine zweite Diode D2 mit der vierten 
Klemme P4 verbunden. 

60 Unter Vemachlassigung der in Fig. 1 dargestellten Steuer- 
schaltung SS wird zum besseren Verstandnis im folgenden 
kurz die Funkdonsweise einer lediglich aus Stromquellen- 
schaltung IS und Schalteranordnung SA bestebenden An- 
steuerschaltung beschrieben. Es sei angenornmen, dafi an 

65 der Eingangsklemme EK ein Rechtecksignal gegen Bezugs- 
potential M anlegbar ist, welches zwischen einem ersten Si- 
gnalpegel und einem zweiten Signalpegel variiert, wobei 
sich in eingeschwungenem Zustand bei Anliegen des ersten 
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Signalpegels an der Eingangsklemme EK eine zwischen der 
Ausgangsklemme AK und Bezugspotential M ergebende 
Ausgangsspannung U a auf einem oberen Signalpegel befin- 
det, wahrend sich bei Anliegen des zweiten Signalpegels an 
der Eingangsklenune EK die Ausgangsspannung U a in ein- 
geschwungenem Zustand auf einem unteren Signalpegel be- 
findet. 

Der erste Signalpegel ist so gewahlt, daB der funfte Tran- 
sistor T5 sperrt, damit sperren auch der sechste und siebte 
Transistor T6, T7. Die Basiselektrode B des dritten Transi- 
stors T3 liegt annahernd auf Versorgungspotendal Vqc, der 
dritte Transistor T3 leitet, damit leitet auch der vierte Tran- 
sistor T4. Die Ausgangsspannung U a betragt annaliernd Ver- 
sorgungspotendal V cc abziiglich der Basis-Emitterspannun- 
gen des dritten und vierten Transistors T3, T4, unter der An- 
nahme, daB als Bezugspotential M Masse angenommen ist. 
Der Spannungsanstieg der Ausgangsspannung U a bei Anlie- 
gen des ersten Signalpegels an der Eingangsklemme ETC 
wird bei zuvor entladener Kapazitat im wesentlichen be- 
stimmt durch den uber die Transistoren T3, T4 an die Aus- 
gangsklemme AK zum Aufiaden der Gatekapazitat Cg flie- 
Benden Strom. 

Bei Anliegen eines zweiten Signalspegels, der groBer als 
der erste Signalpegel ist, an der Eingangsklemme EK leiten 
die funften, sechsten und siebten Transistoren T5,T6, T7. 
Der von der Stromquelle I Q gelieferte Strom flieBt uber die 
zweite Diode D2 und die Laststrecke des funften Transistors 
T5 nach Bezugspotential M. Der dritte und vierte Transistor 
T3, T4 sperren. Die Ausgangsspannung U a in eingeschwun- 
genem Zustand ergibt sich aus der uber der Laststrecke C-E 
des leitenden sechsten Transistors T6 anliegenden Span- 
nung. Diese betragt bei Bipolartransistoren ca. 0,2 V. Befin- 
det sich die Ausgangsspannung U a vor Anlegen des zweiten 
Signalpegel an der Eingangsklemme EK auf dem oberen 
Spannungspegel, so wird die Gatekapazitat C G bei Anlegen 
des zweiten Signalpegels uber den sechsten Transistor T6 
nach Bezugspotential M entladen, bis die Ausgangsspan- 
nung U a den unteren Spannungspegel erreicht. 

Aufgabe der in Fig. 1 dargestellten Steuerschaltung SS ist 
es, bei einem Wechsel des Eingangssignals von dem zweiten 
Signalpegel zu dem ersten Signalpegel abhangig von der 
Ausgangsspannung U a den aus der Stromquellenschaltung 
IS an die Ausgangsklemme AK flieBenden Strom zu steu- 
ern, urn so den Spannungsanstieg der Ausgangsspannung U a 
zu beeinflussen. 

Die dargestellte Steuerschaltung SS verfugt uber eine mit 
dem BezugspotentialanschluB verbundene erste Klemrne 
Al und iiber eine mit der dritten Klemme K3 der Stromquel- 
lenschaltung IS verbundene zweite Klemme A2. Die beno- 
tigte Information uber die Ausgangsspannung U a wird der 
Steuerschaltung SS in dem dargestellten Beispiel direkt uber 
eine dritte Klemme A3 zugefuhrt, die mit der Ausgangs- 
klemme AK verbunden ist. 

Die Steuerschaltung SS weist einen ersten Transistor Tl, 
einen Kondensator C, einen vierten Widerstand R4, eine 
Zenerdiode D3 sowie eine Stromsenke, die in dem darge- 
stellten Beispiel als Stromquelle S ausgefuhrt ist, auf. Eine 
Laststrecke C-E des ersten Transistors Tl ist zwischen der 
ersten und zweiten Klemme Al, A2 der Steuerschaltung SS 
verschaltet. Eine Basiselektrode B ist iiber die Stromsenke S 
an die erste Klemme Al und uber den Kondensator C und 
den vierten Widerstand R4 an die dritte Klemme A3 ange- 
schlossen. Zwischen der ersten Klemme Al und einem dem 
vierten Widerstand R4 und dem Kondensator C gemeinsa- 
men Knoten ist die Zenerdiode D3 verbunden, wobei deren 
Anode an die erste Klemme Al angeschlossen ist. 

Die Funktionsweise der so dargestellten Ansteuerschal- 
tung ergibt sich wie folgt: 



Bei Anlegen eines unteren Signalpegels an die Eingangs- 
klemme EK sperren der funfte, sechste und siebte Transistor 
T5, T6, T7. Der von der Stromquelle Iq der Stromquellen- 
schaltung IS gelieferte Strom flieBt als Basisstrom in den 
5 dritten Transistor T3; der dritte Transistor T3 leitet. Durch 
einen uber die Laststrecke C-E des dritten Transistors flie- 
Benden Strom wird an dem zweiten Widerstand r R2 ein 
Spannungsabfall hervorgerufen, wodurch auch der vierte 
Transistor T4 leitet Die Basisstrdme des dritten und vierten 
10 Transistors T3, T4 sind vernachlassigbar gegeniiber den 
uber deren Laststrecken C-E flieBenden Strome. Die Gate- 
kapazitat C G des FET T8 wird daher im wesentlichen durch 
die uber die Laststrecken C-E dieser beideri Transistoren 
T3, T4 flieBenden Strome aufgeladen. 
15 Die Ausgangsspannung U a , die auch uber dem Pfad be- 
stehend aus viertem Widerstand R4, Kapazitat C und Strom- 
senke S anliegt, steigt solange schnell an, bis eine Basis- 
Emitterspannung des ersten Transistors Tl einen Schwell- 
wert erreicht, ab welchem dieser leitet; dieser Schweliwert 
20 betragt bei Bipolartransistoren ca. 0,7 V. Ein Teil des von 
der Stromquelle Iq der Stromquellenschaltung IS gelieferten 
Stroms flieBt nun iiber die Laststrecke C-E des ersten Tran- 
sistors Tl nach Bezugspotential M. Eine Verringerung des 
Basisstroms des dritten Transistors T3 bewirkt eine Verrin- 
25 gerung des uber dessen Laststrecke C-E flieBenden Last- 
stroms, woraus ein Absinken des Basispotentials des vierten 
Transistors T4 resultiert, iiber dessen Laststrecke C-E nun 
auch ein verringerter Laststrom flieBt. Damit verringert sich 
der iiber die Ausgangsklemme AK auf die Gatekapazitat Cq 
30 flieBende Strom, woraus ein verlangsamter Spannungsan- 
stieg der Ausgangsspannung U a resultiert. 
^ Der erste Transistor Tl bleibt solange leitend, bis die 
Summe der Spannungen U c , Us iiber dem Kondensator C 
und der Stromsenke S den Wert der Zenerspannung der Zen- 
35 erdiode D3 erreicht. Die Kapazitat C wird uber die Strom- 
senke S weiter aufgeladen, wahrend die Summe der Span- 
nung Uc, Us auf die Zenerspannung begrenzt bleibt. Damit 
sinkt das Basispotential des ersten Transistors Tl ab; der er- 
ste Transistor Tl sperrt, Der gesamte von der Stromquelle Jq 
40 der Stromquellenschaltung IS gelieferte Strom flieBt nun 
wieder in den dritten Transistor T3, uber dessen Laststrecke 
C-E ein erhohter Laststrom flieBt, wodurch auch der Span- 
nungsabfall an dem zweiten Widerstand R2 steigt und iiber 
die Laststrecke C-E des vierten Transistors T4 ebenfalls ein 
45 erhohter Laststrom flieBt. Die Gatekapazitat C G wird damit 
wieder mit einem hoheren Strom geladen, woraus ein ent- 
sprechend schnellerer Spannungsanstieg der Ausgangsspan- 
nung U a resultiert. 

Der sich aus dieser Ansteuerschaltung ergebende Span- 
50 nungsanstieg der Ausgangsspannung U a bei Anlegen eines 
unteren Signalpegels nach vorherigem Anliegen eines obe- 
ren Signalpegels an die Eingangsklemme EK ist in Fig. 3a 
iiber der Zeit aufgetragen. Hieraus wird ersichtlich, daB der 
Spannungsanstieg in drei Spannungsintervallen erfolgt, wo- 
55 bei die minimal anliegende Ausgangsspannung L in dem in 
Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel bei Verwendung 
von npn-Bipolartransistoren ca. 0,2 V betragt, wahrend die 
maximale Ausgangsspannung H fur die in Fig. 1 und 2 dar- 
gestellten Beispiele ca. Vcc-1,4 V betragt. Die obere Inter- 
60 vallgrenze des ersten Spannungsintervalls bzw. die untere 
Intervallgrenze des zweiten Spannungsintervalls ist in Fig. 3 
mit Ui bezeichnet Sie ist bestimmt durch den Wert der Aus- 
gangsspannung U a , ab welcher der erste Transistor Tl leitet. 
Die obere Intervallgrenze des zweiten Spannungsintervalls 
65 bzw. die untere Intervallgrenze des dritten Spannungsinter- 
valls ist gegeben durch die Ausgangsspannung, ab welcher 
uber dem Kondensator C und der Stromsenke S der Steuer- 
schaltung SS die Zenerspannung der Zenerdiode D3 erreicht 
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ist. Wie aus Fig. 3 a ersichtlich, erfolgt der Spannungsanstieg 
in dern ersten und dritten Spannungsintervall annahemd 
gleich schnell. , 

In Fig. 3b ist die Steuerspannung Ugs eines FET uber 
dessen Laststrom I D aufgetragen. Hieraus wird deutlich, daB 5 
der Laststrom Id ab einer Schwellenspannung Uth ansteigt, 
bis er bei einer maximalen Steuerspannung Umax einen von 
einem Laststrom abhangigen maximalen Strom wert er- 
reicht. Eine weitere Erhohung der Steuerspannung Ugs uber 
den Wert Umax bewirkt keine weitere Erhohung des Last- 10 
stroms Iq. Sollen iiber einen an die erfindungsgemaBe An- 
steuerschaltung angeschlossenen FET T8 Verbraucher ge- 
schaltet werden, an welchen ein moglichst langsamer 
Stromanstieg beim Einschalten erforderlich ist, so ist die un- 
tere Intervallgrenze Ui des zweiten Spannungsintervalls 15 
vorzugsweise gleich der Schwellenspannung UpH zu wah- 
len, wahrend die obere Intervallgrenze U2 des zweiten Span- 
nungsintervalls yorzugsweise-als-maximale S teuerspannung 
Umax zu warden ist 

In Fig. 2 ist eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform 20 
der erfindungsgemaBen Ansteuerschaltung dargestellt. Die 
dort dargestellte Steuerschaltung SS unterscheidet sich von 
der in Fig. 1 dargestellten im wesentlichen durch einen 
zweiten Transistor T2, der mit einer Basiselektrode B mit 
der zweiten Klernme A2 verbunden ist, und der«den vierten 25 
Widerstand R4 uber eine Lasts tree ice C-E mit Versorgungs- 
potential Voc verbindet. Die Funktionsweise der in Fig. 2 
dargestellten Ansteuerschaltung gleicht der Funktionsweise 
der in Fig. 1 dargestellten Ansteuerschaltung, wobei bei der 
in Fig. 2 dargestellten keine direkte Verbindung zwischen 30 
der Ausgangsklemme AK und der Steuerschaltung SS erfor- 
; derlich ist. Unter Vernachlassigung eines in Fig. 2 darge- 
stellten funften Widerstand R5, dessen Funktion nachfol- 
gend erlautert wird, ergibt sich die Funktionsweise der in 
Fig. 2 dargestellten Ansteuerschaltung wie folgt: 35 
: Sperren der funfte^ sechste und siebte Transistor T5, T6, T7 
so liegen die Basispotentiale des zweiten und dritten Transi- 
stors T2, T3 annahemd auf Versorgungspotential Vcc- Der 
zweite Transistor T2 beginnt, wie der dritte Transistor T3, 
zu leiten. Die Spannung iiber dem vierten Widerstand R4, 40 
der Kapazitat C und der Stromsenke S steigt Erreicht das 
Basispotential des ersten Transistors Tl den Schwellenwert, 
ab welchem dieser zu leiten beginnt, so fliefit ein Teil des 
von der Stromquelle lo der Stromquellenschaltung IS gelie- 
ferten Stromes iiber die Laststrecke C— E des ersten Transi- 45 
stors Tl nach Bezugspotential. Die Laststrome des dritten 
und vierten Transistors T3, T4 reduzieren sich wie oben be- 
schrieben und der Spannungsanstieg der Ausgangsspannung 
U a verlangsamt sich, bis die Summe der Spannungen Uc, Us 
uber der Kapazitat C und der Stromsenke S den Wert der 50 
Zenerspannung der dritten Diode D3 erreicht. Daraufhin 
sperrt der erste Transistor Tl wieder, die Laststrome des 
dritten und vierten Transistors T3, T4 erhohen sich wie oben 
beschrieben und der Spannungsanstieg der Ausgangsspan- 
nung U a verlauft schneller. 55 

Der in Fig. 2 dargestellte funfte Widerstand R5, der zwi- 
schen einer Klernme des vierten Transistors F4 und einer 
mit der Ausgangsklemme AK verbundenen dritten Klernme 
* A3 verbunden ist, dient lediglich dazu, die Kapazitat C iiber 
die Laststrecke C-E des sechsten Transistors T6 nach Be- 60 
zugspotential M zu entladen, wenn der sechste Transistors 
T6 bei nachfolgendem Anlegen des zweiten Signalpegels an 
der Eingangsklemme EK leitet. 

Da bei der "in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform der 
Ansteuerschaltung keine direkte Verbindung zwischen der 65 
Ausgangsklemme AK und der Steuerschaltung SS erforder- 
lich ist, konnen bei dieser im Gegensatz zu der in Fig. 1 dar- 
gestellten Ansteuerschaltung Schwingungseffekte bei Ver- 



langsamung des Spannungsanstiegs im zweiten Spannungs- 
intervall vermieden werden. 

Eine in Fig. 2 zwischen der ersten Klernme Al und der 
zweiten Klernme A2 der Steuerschaltung eingezeichnete 
zweite Zenerdiode D4 dient zur Begrenzung der Ausgangs- 
spannung U a bei wechselndem Versorgungspotential Vcc- 

Der Kem der Steuerschaltung SS durch den ersten Transi- 
stor Tl, die Zenerdiode D3, die Kapazitat C, den vierten Wi- 
derstand R4 und die Stromsenke S, die auch als Widerstand 
ausgebildet sein kann, gebildeL Eine Abhangigkeit der iiber 
dem Widerstand R4, der Kapazitat C und der Stromsenke S 
anliegenden Spannung von der Ausgangsspannung U a kann 
auf unterschiedliche Weise, wie in den beiden Ausfiihrungs- 
beispielen beispielhaft dargestellt, erreicht werden/' 

In Fig. 4 ist ein bevorzugtes Anwendungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Ansteuerschaltung Ass dargestellt. Fig. 

4 zeigt ein vereinfachtes Schaltbild eines Schaltnetzteiles 
mit einem WeGhselspannungsanschluB-Uwv-«inem Brucken- 
gleichrichter BG, einer Induktivitat L^, einer Diode E>n, ei- 
ner Kapazitat Cn, einer Last R N sowie einem Halbleiter- 
schalter T8. Bei geschlossenem Halbleiterschalter T8 wird 
Energie in die Induktivitat Ln gespeichert, die in Form von 
Strom bei geoffneten Halbleiterschalter T8 iiber die Diode 
Dn auf die Kapazitat Cn flieBt. Bei Ansteuerung des Halb- 
leiterschalters T8 mit der erfindungsgemaBen Ansteuer- 
schaltung ASS besteht die Moglichkeit, bei SchlieBen des 
Halbleiterschalters T8 den iiber dessen Laststrecke flieBen- 
den Laststrom langsam zu steigern, so daB insbesondere die 
Diode Dn nicht abrupt stromlos geschaltet wird, was sich 
positiv auf deren Lebensdauer auswirkt. 

Hierin besteht ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen 
Ansteuerschaltung ASS neben einer Verringerung der Fre- 
quenzbandbreite der elektromagnetisch abgestrahlten Si- 
gnale. 

Bezugszeichenliste 

ASS Ansteuerschaltung 
Vcc Versorgungspotential 
M Bezugspotential 
IS Stromquellenschaltung 
SA Schalteranordnung 
SS Steuerschaltung 

K1-K3 Klemmen der Stromquellenschaltung 

P1-P4 Klemmen der Schalteranordnung 

A1-A3 Klemmen der Steuerschaltung 

R1-R5 Widerstande 

T1-T7 Transistor-en 

T8FET 

Io Stromquelle 

Dl, D2 Dioden 

D3, D4 Zenerdiode 

EK Eingangsklemme 

AK Ausgangsklemme 

U a Ausgangsspannung 

C G Gatekapazitat des FET 

5 Stromsenke 

Patentanspriiche 

1. Ansteuerschaltung zur Ansteuerung eines Halblei- 
terschalters (T8), mit einem VersorgungsanschluB fur 
Versorgungspotential (Vcc), einem Bezugspotentialan- 
schluB fur Bezugspotential (M) und einer Ausgangs- 
klemme (AK), an der eine Ausgangsspannung (Ua) ge- 
gen Bezugspotential (M) abgreifbar ist, die abhangig 
von einem an einer Eingangsklemme (EK) anliegenden 
Signal zwischen einem unteren Spannungspegel (L) 
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und einem oberen Spannungspegel (H) variiert, da- 
durch gekennzeichnet, daB dutch die Ansteuerschal- 
tung ein Spannungsanstieg der Ausgangsspannung 
( UJ yon dem unteren Spannungspegel (L) zu dem obe- 
ren Spannungspegel (H) innerhalb wenigstens eines 5 
erne untere und obere IntervaUgrenze aufweisenden 
Spannungsintervalls verlangsamt gegeniiber dem 
Spannungsanstieg unterbalb und oberbalb dieser Inter- 
vallgrenzen durchfuhrbar ist 

2. Ansteuerschaltung nach Ansprucb 1, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB der Spannungsanstieg in drei Span- 
nungsintervallen durchfuhrbar ist (L-Ul, U1-U2, 
TJ2— H). 

3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1 oder 2, gekenn- 
zeichnet durch folgende weitere Merkmale: 15 

- eine Stromquellenschaltung (IS), die mit einer 
ersten Klernme_(Kl) mit dem Versorgungsan- 
schhiB- in(Tinit einer zweifen laemme CK27m3 
der Ausgangsklemme (AK) verbunden ist und die 
weiterhm eine dritte Klemme (K3) aufsveist; 20 

- eine Schalteranordnung (SA), die miteiner er- 
sten Klemme (PI) mit der Ausgangsklemme 
(AK), mit einer zweiten Klemme (P2) mit dem 
BezugspotentialanschluB und mit einer dritten 
Klemme (P3) mit der Eingangsklemme (EK) ver- 25 
bunden ist; 

--eine Steuerschaltung (SS), die mit einer ersten 
Klemme (Al) mit dem BezugspotentialanschluB 
und mit einer zweiten Klemme (A2) mit der drit- 
ten Klemme (K3) der StromqueUenschaltung ver- 30 
bunden ist. 

4. Ansteuerschaltung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuerschaltung (SS) eine dritte 

™ (A3) aufweist > <Ke mit der Ausgangsklemme 
(AK) verbunden ist. 35 

5. Ansteuerschaltung nach einem der Anspriiche 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerschal- 
tung (SS) folgende Merkmale aufweist: 

- einen ersten Transistor (Tl), der mit einer Last- 
strecke (C-E) zwischen der ersten und zweiten 40 
Klemme (Al, A2) der Steuerschaltung verschaltet 
ist; 

- eine Stromsenke (S), die zwischen einem Steu- 
eranschluB (B) des ersten Transistors (Tl) und der 
ersten Klemme (Al) verschaltet ist; 45 

- eine Zenerdiode (D3), die mit einer Anode mit 
der ersten Klemme (Al) verbunden ist und die mit 
emer Kathode uber eine Kapazitat (Q mit dem 
SteueranschluB (B) des ersten Transistors (Tl) 
verbunden ist; ^ 

- einen vierten Widerstand (R4) der mit einer er- 
sten Klemme mit einer der Kapazitat (C) und der 
Zenerdiode (D3) gemeinsamen Klemme verbun- 
den ist. 

6. Ansteuerschaltung nach Anspruch 5, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB die Steuerschaltung (SS) einen 
zweiten Transistor (T2) aufweist, der mit einer Last- 
strecke (C-E) zwischen einer vierten Klemme (A4) 
und einer zweiten Klemrne des vierten Widerstands 
(R4) verschaltet ist und der mit einer Steuerelektrode 60 
(B) an die zweite Klemme (A2) angeschlossen ist, wo 
bei die vierte Klemme (A4) mit dem Versorgungsan- 
schlufi verbunden ist. 

7. Ansteuerschaltung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein funfter Widerstand (R5) der 65 
Steuerschaltung (SS) zwischen der zweiten Klemme 
des ersten Widerstands (R4) und der dritten Klemme 
(A3) der Steuerschaltung (SS) verschaltet ist 
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8. Ansteuerschaltung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite Klemme des vierten Wi- 
derstands (R4) mit der dritten Klemme (A3) der Steu- 
erschaltung (SS) verbunden ist 

9. Ansteuerschaltung nach einem der Anspriiche 5 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromsenke (S) ein 
Widerstand ist 

10 Ansteuerschaltung nach einem der Anspriiche 5 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromsenke ein 
Stromquelle ist. 

11. Ansteuerschaltung nach einem der Anspriiche 3 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB eine zweite Zener- 
diode <P4) zwischen der ersten und zweiten Klemme 
(Al, A2) der Steuerschaltung (SS) verschaltet ist. 
12 Ansteuerschaltung nach einem der Anspriiche 3 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalteranord- 
nung (SA) eine vierte Klemme (P4) aufweist, die mit 
der dritten Klemme (K3) der SSomaJiWens^haltulig 
(IS) verbunden ist 

13. Schalteranordnung nach einem der Anspriiche 3 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromquellen- 
schaltung (IS) folgende Merkmale aufweist: 

- eine Stromquelle (Iq), die mit einer ersten 
Klemme mit dem VersorgungsanschluB und mit 
einer zweiten Klemme mit der Steuerelektrode 
(B) eines dritten Transistors (T3) verbunden ist, 
der nut einer ersten Elektrode (C) mit dem Versor- 
gungsanschluB und mit einer zweiten Elektrode 
(E) liber einen Widerstand (R2) mit der zweiten 
Klemme (K2) verbunden ist; 

- einen vierten Transistor (T4) der mit einer Steu- 
erelektrode (B) mit der zweiten Elektrode (E) des 
dritten Transistors (T3) verschaltet ist und der mit 
einer Laststrecke (C-E) zwischen der ersten und 
zweiten Klemme (Kl, K2) der Steuerschaltung 
(SS) verschaltet ist. 

14. Verwendung einer Ansteuerschaltung nach einem 
der Anspriiche 1 bis 13 zur Ansteuerung eines Feldef- 
fekttransistors (T8) in einem Schaltnetzteil. 

15. Verfahren zur Ansteuerung eines Halbleiterschal- 
ters mit emer durch eine Ansteuerschaltung erzeugten 
Ausgangsspannung, die zwischen einem oberen und ei- 
nem unteren Signalpegel variiert, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB em Spannungsanstieg der Ausgangsspan- 
nung von dem unteren Spannungspegel (L) zu dem 
oberen Spannungspegel (H) innerhalb wenigstens ei- 
nes eine untere und obere IntervaUgrenze aufweisen- 
den Spannungsintervalls verlangsamt gegeniiber dem 
Spannungsanstieg unterhalb und oberhalb dieser Inter- 
vallgrenzen erfolgt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die untere IntervaUgrenze eine Schwel- 
lenspannung eines Feldeffekttransistors ist. 
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